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Abstract of EP031 8687 

The invention relates to the use of a variety of 
cast iron having a tensile strength of between 
100 N/mm<2> and 150 N/mm<2>, a super- 
eutectic graphite content in the form of C, a 
perlitic basic structure with at most 5% of ferrite 
content with 3.8 - 4.0 % of C, 1 ,7 - 2.3 % of Si 
and, depending on the wall thickness, with 
perlite-stabilising elements, for brake bodies, 
such as brake drums, brake discs and brake 
rings in composite structures for motor vehicles, 
and to the design of an air-cooled brake disc. In 
this case, the brake ring consists of an inner and 
an outer ring disc each with mutually facing 
cooling fins, the hub of sheet steel being soldered 
in between the cooling fins of the two ring discs. 
The radial flange 17 of the hub of sheet steel is 
provided with arresting tabs 10. The all-round 
corrugated form 21 represents, in the axial 
direction, an expansion groove which acts as a 
second joint and intercepts the expansions of the 
brake ring at a different point. At the same time, 
the corrugated form provides a stiffening in the 
radial direction, whereby the torsional load 
capacity of the brake disc is increased. 
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@ Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung 
einer Gu/3eisensorte mit einer Zugfestigkeit zwischen 
100 ^4/nr^m2 und 150 N/mm^. einem Obereutektischen 
Graphitanteil der Form C, einem perlitischen Grund- 
gefOge mit max. 5% Fenritanteii mit 3.8 - 4.0 % C. 
mit 1.7 • 2.3 % Si und je nach Wanddicke mit 
perlitstabilisierenden Elementen fUr Bremsenke^rper, 
wie Bremstrommein, Bremsscheiben sowie Brems- 
ringe bei Verbundkonstruktionen fOr Kraftfahrzeuge 
sowie die Ausgestaltung einer luftgekOhlten Brems- 
scheibe. l-iierbei besteht der Bremsring aus einer 
inneren und einer SujSeren Ringscheibe mit jeweils 

aeinander zugekehrten KUhlrippen. wobei der Stahl- 
blechtopf zwischen die KUhlrippen der Iseiden Rings- 
-^cheiben angelC tet 1st. Der radiale Ransch 17 des 
QQStahlblechtopfes ist mit anretisrenden Lappen 10 ver- 
CDsehen. Die umlaufende Welienform 21 stelit in axia- 
l-jler Richtung eine Dehnnut dar. die als zweites Ge- 
^(enk wirkt und die Ausdehnungen des Bremsringes 
CO an einer deftnierten Stelie auffangt. Die Welienform 
^ist gieichzeitig in radiator Richtung eine Versteifung, 
wodurch die Torsionsbelastbarkeit der Bremsscheibe 
g-erh6ht wird. 
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Verwendung elner GuBeisensorte fUr Bremsenkorper sowie Bremsscheiben mit Bremsringen und 
einem in der Bremsebene iiegenden wellentbrmlgen Obergang zwischen Bremsring und Topf 



Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung 
einer GuBeisensorte mit einer Zugfestigkeit zwi- 
schen 100 N/mm^ und 150 N/mm^ fOr Bremsenlcor- 
per sowie auf die speztelle Gestattung einer luftge- 
kOhlten Bremssciieibe unter Anwendung von aus 
der Gufieisensorte hergestellten Bremsringen. 

Von den Automobilfirmen werden bei Bremsen- 
werkstoffen aus Gufieisen Zugfestigkeitswerte im 
WerkstOck von Ober 220 IM/mm^ verlangt. Es ist 
kein Problem derartige Forderungen zu erf Q lien. 
Allerdings haben Gufieisenwerkstoffe mit diesen fOr 
die dynamische Belastbarkeit geforderten Bedin- 
gungen erliebliciie Naciiteile bezOglich WMrmeleit- 
fSiiigkeit. TemperaturwechseibestSndigkeit und der 
fOr Bremsen notwendigen Reibarbeit. 

Man hat zwar erkannt, 6aB eine Ubereutekti- 
sche Gufieisenlegierung wegen der verhSltnismS- 
R\g gro^en sich ausscheidenden Graphitk6rper 
gute schwingungsdSmpfende Elgenschaften auf- 
weist (DE-PS 1 916 272), es werden aber bei 
diesem Vorschlag einer Obereutektischen Gu0ei- 
senlegierung mit 3,6% bis 4% Kohlenstoff und 2,5 
bis 4% Silizium noch Festigkeitswerte von etwa 
170 N/mm^ gefordert. Mit der ahnlichen Aufgabe 
befassen sich auch die DE-OS 25 39 361 und die 
DE-PS 33 05 184. Es werden dort engere Analy- 
sengrenzen angegeben. die es eriauben. die ge- 
wUnschten Eigenschaften treffsicherer zu er zielen. 
Aber auch dort werden noch Zugfestigkeiten in 
Betracht gezogen, die In dem Bereich urn 170 
N/mm^ liegen. 

Bremsscheiben mit aus GuBeisen bestehenden 
Bremsringen sind bereits Stand der Technik (DE- 
OS 23 58 140). Hier wurde bereits vorgeschlagen, 
den Stahlblechtopf In den gufteisernen Bremsring 
elnzugie^en und die den Bremsring durchsetzen- 
den LuftkanSie durch elnen in die Giefiform einzu- 
legenden Kem zu erzeugen. Der formtechnische 
Aufwand ist hierbel sehr groB, 

Infolge des eInzufUgenden Kems mQssen hohe 
MaBtoieranzen und Wandst§rken in Kauf genom- 
men werden. Es ergeben sich jedoch nicht nur 
Probleme bei der Herstellung: Auch die FOnktion 
der fertigen Bremsscheiben ist nicht optimal, da 
keine absotut gleichmafiige BelOftung auf belden 
Seiten und keine glelchmSBIge Wgrmeabfuhr zu 
garantieren ist. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, auf 
einfache Weise die Lebensdauer von Bremsenkbr- 
pem zu erhiJhen. Diese Aufgabe wird erfindungs- 
gemSC gel6st durch Verwendung einer Gu/Jeisens- 
orte fUr Bremsenkdrper, wobei die GuBeisensorte 
eIne Zugfestigkeit zwischen 100 N/mm^ und 150 



N/mm^ aufweist und ein Qbereutektischer Graphit- 
anteil der Form 0. ein perlitisches GrundgefOge mit 
maximal 5% Fenitanteil sowie 3.8 bis 4.0 % C, 1,7 
bis 2,3 % Si und je nach WandstSrke perlitstabili- 

5 sierende Bemente vorgesehen sind. 

Es werden die Im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen Werte fOr Zugfestigkeit. GrundgefOge und Gra- 
phitanteil unter den engen Analysenbereichen von 
Kohlenstoff und Silizium fUr einen neuen Bremsen- 

10 werkstoff vorgeschlagen. Das geforderte perlitische 
GrundgefOge kann durch periltstabilislerende Ele- 
mente eingestellt werden. 

Es wurde bisher seitens der Bremsenherstelter 
ais nicht fOr mOglich angesehen. fUr hochbelastete 

75 BremsenkSrper einen Gufl werkstoff mit derartig 
niedriger Zugfestigkeit (unter 150 r4/mm2) einzuset- 
zen. 

Der Gedanke. ein derartiges Material fOr hoch* 
belastete Bremsscheiben einzusetzen, beruht auf 

20 der Abkehr aller herkommlichen Oberlegungen und 
der Erkenntnis, da^ bezOglich der speziellen An- 
wendung als BremskOrper das Material weniger 
durch TorsionskrSfte Oder Biegewechseibeiastung 
beansprucht wird. ais durch Thermospannung. Es 

25 wurden dabei folgende Eigenschaften angestrebt: 

- moglichst niedrige Thermospannungen 

- gute Temperaturleltfsihigkeit 

- hohe Widerstandskraft gegen Thermorisse. 

Es hat sich tatsSchlich foigendes gezeigt: 

30 Die RIB" und Brandrifigefahr ist aufgrund der 

guten physikalischen Eigenschaften des Materials 
wesentilch gerlnger als bei bisher bekannten Werk- 
stoffen bzw. ganz abgesteitt worden. 
: Die Eigenspannungen und der Verzug nach 

35 dem Abdrehen der GuiShaut und das Aufheizen der 
Bremsenkdrper bei der Bearbeltung sind niedriger 
als bei hoherfesten GuCetsensorten. Der erfin- 
dungsgemSiSe neue Bremsenwerkstoff l^fit sich da- 
mit mit hdherer Schnittgeschwindigkeit bearbeiten, 

40 und zwar bei gerlngerem Werkzeugver$chlei/3. 

Dies hSngt damit zusammen. 6aB einerseits 
der Kohlenstoff gegenQber den bekannten Vor- 
schI3gen in der Tendenz auf einen noch h5heren. 
aber eingegrenzten Bereich festgelegt wurde. an- 

46 dererseits aber der Siliziumgehalt noch waiter in 
einen niedrigeren begrenzten Bereich verlegt wur- 
de. 

Es scheidet sich Qbereutektischer Graphit der 
Form-C aus, welcher die DMmpfungseigenschaft 
so ganz erheblich verbessert. Der die WarmeleitfMhig- 
keit beeinflussende Si-Gehalt ist auf mciglichst 
niedrige Werte reduziert und die durch diese Ana- 
lyse bedingte Zugfestigkeit im WerkstOck reicht 
tatsSchllch fUr Bremskfirper aus, Insbesondere fOr 
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solche ohne Nabe und fOr Bremsringe bei Ver* 
bundkonstruktionen. 

Diese erfindungsgemMJ3e GuOeisensorte laOt 
sich vorteilhafterweise speziell fur etnen von Luft- 
schSchten durchsetzten Bremsring bei einer luftge- 
kOhtten Bremsscheibe in VerbundausfUhrung mit 
einem den Bremsring tragenden Stahlblechtopf 
verwenden. Der Bremsring kann hierbei nicht einen 
in einem StOck hergesteilten Bremskdrper darstel- 
ien. Er besteht vieimelir aus zwei separat gefertig- 
ten RIngscheiben mit frei ausformbaren KOInlrippen. 
Der Stahlblechtopf wird beidseitig an die nach in- 
nen weisenden KUhirippen angel5tet. Dadurch ent- 
steht ein inniger Verbund der Telle. Weiter ergibt 
sich durch spezielle MaiSnahmen eine gute Justie- 
rung der einzeinen Eiemente. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann 
die Breite das radiaien Flansches des Stahlblech- 
topfes kleiner als die Breite der einander gegen- 
uberiiegenden Ringscheiben seln. wobei benach- 
barte RSchen der Ringscheiben ernerseits und des 
Ransches und der Ringscheiben andererseits 
durch Ldten mitetnander verbunden sind. Hierbei 
weist der Stahlblechtopf im AnschtuBbereich des 
radiaien Flansches zur Wandung eine umlaufende 
Dehnnut auf, welche beispielsweise wellenformig 
ausgebildet ist. Diese Dehnnut kann erfindungsge- 
mSfi in der Bremsebene im nicht eingeloteten Be- 
reich des Bleches zwischen den Bremsringen und 
dem horizontalen Teit des Stahlblechtopfes einge- 
pragt sein. Es ergibt sich damit eine Art zusatzii- 
ches Gelenk. wodurch die infolge thermlscher Bela- 
stung entstehende Ausdehnung der Bremsringe in 
vorteilhaf ter Weise aufgefangen und unenwUnscht 
hohe Zugspannungen vermieden werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in 
der Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispieien 
nfiher beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Rg. 1 einen Teilquerschnitt durch eine 
Bremsscheibe; 

Fig. 2 einen Teilschnitt durch eine Rings- 
cheibe im unbearbeiteten Zustand; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Segmentaus- 
schnitt einer Ringscheibe mit unterschiedlich ge- 
stalteten KUhirippen; 

Rg. 4 eine andere AusfOhrungsform der luft* 
gekUhlten Bremsscheibe in Vorderansicht, toils ge- 
brochen; 

Rg. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V In 
Rgur 4. 

Die Bremsscheibe besteht aus einem Stahl- 
blechtopf 1 mit einer Nabenbohrung 2 und An- 
schraubbohrungen 3. welche den gu6eisemen 
Bremsring nach den Merkmalen der Erfindung aus 
zwet separat gefertlgten Ringscheiben 4, 4' trSgt 
Dat>ei besitzt jede Ringscheibe 4. A nach Innen 
weisende KUhirippen 5. an die der Ransch des 



Stahlblechtopfes 1 angeldtet Ist. auch die Breite 
der LuftschSchte 6 fOr die KOhlluft. Aussparungen 7 
in der senkrechten Wand des Stahlblechtopfes 1 
dienen einer Reduzierung des Warmeflusses und 
5 des Gewlchtes. Schlitze 8 Im Ransch des Stahl- 
blechtopfes 1 erhdhen den DurchlUftungsquer- 
schnitt. 

GemSfi Rg. 2 besitzt die Ringscheibe sowohl 
auf der et>enen BremsflSche als auch auf den 

TO KQhlrippen eine geringe Bear beitungszugabe 9. 9 . 
Sie wird zunSchst zwischen den KUhirippen einge- 
spannt und auf der ebenen FISche plan geschliffen. 
Mit geringstem Abstand la/3t sich so eine absolut 
glelchm§01ge WandstSrke erzieien. Anschiiefiend 

75 werden die KUhirippen auf das vorgegebene f^aB 
geschliffen. Auch deren Hohe und damIt die H6he 
der LuftschSchte ISBt sich genau einstellen. 

Rg. 3 zeigt eine Anzahl an mogiichen AusfUh- 
rungen der KUhirippen 5, 5', s". 5* Wegen des 

20 freien Ausformens k5nnen die Konturen nahe den 
Erfordemissen frei gewSihIt werden. Durch Versu- 
che Ist die geelgnete Rippenform leicht zu ermlt- 
teln. 

Rg. 4 und 5 stellen eine andere AusfUhrungs- 

25 form der Erfindung dar: Um den Stahlanteil inner- 
halb der Bremsringe zu reduzieren, werden erfin- 
dungsgemaB die KUhirippen 5 zum gro/3ten Tell 
Gu0 auf GuB gelegt mit einer von der Scherbela- 
stung her zu vertretenden LSinge. Wie ersichtlich, 

30 Ist also hierbei die Breite des radiaien Flansches 
17' des Stahlblechtopfes 1 kleiner als die Breite 
der einander gegenUberliegenden Ringscheiben 4 
und 4'. Benachbarte RSchen der Ringscheiben 4, 
4', d.h. der KUhirippen 5 werden durch HartiSten 

35 miteinander verbunden. Die RMchen. welche sich 
zwischen dem Flansch M* und den zurUckgesetz- 
ten Bereichen der KUhirippen 5 ergeben, sind 
ebenfalls durch L6ten miteinander verbunden. 

Weiterhin weist der Stahlblechtopf 1 Im An- 

40 schlufibereich des radiaien Flansches 1 7 zur Wan- 
dung 20 eine umlaufende Dehnnut 21 auf, welche 
foigende Funktion besitzt: Da sich die Bremsringe 
bei der thermischen Belastung auszudehnen versu- 
chen, kommen hohe Zugspannungen auf den 

45 Stahlblechtopf 1. wQbei sich dieser im Obergangs- 
bereich zwischen der Wandung 24 und dem Boden 
22 deformiert. Damit bleiben der Flansch und die 
ringfdrmige Flache des Stahlblechtopfes nicht 
mehr zueinander in rechtwinkllger Lage; der Stahl- 

50 blechtopf weitet sich aus; es kommt durch die 
relativ dUnne WandstMrke des Stahlblechtopfes zu 
einer verstSrkten Schirmung der Bremsringe 4 und 
4', woraus insgesamt in der Praxis nachteiiige Wir- 
kungen resultieren. 

55 Um diese vorgenannten unerwUnschten Wir- 

kungen zu vermeiden, Ist die Dehnnut 21 vorgese- 
hen. DIese ist nach Rgur 5 wellenfdrmig ausgebil- 
det und befindet sich im nicht eingel&teten Berelch 
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des Ransches 17' zwischen den Ringscheiben 4 
und 4' und der Wandung 20 des Stahlblechtopfes. 
Es wird damit ein zusStzlicher Bereich geschaffen. 
in welchem sich die vorgenannte Bewegung ab- 
spielt und wof Or die hdhere ElastizitSt des Stahlble- 
ches des Topfes 1 von Vorteil ist. 

Diese Wellenform stellt gleichzeitig in radialer 
Richtung eine Versteifung dar. die die Betastbarkeit 
auf Torsion erhSht. 

Oer Bereich zwischen der Wandung 20 und 
dem Boden 22 des Stahlblechtopfes 1 kann zu* 
sStzlich durch einen aufgel5teten Verstelfungstopf 
23 bandagenShnlich versteift werden. In die darun- 
terliegende ringformige Partie des Stahlblechtopfes 
1 werden LScher gestanzt, urn den WarnnefluB zur 
NabenanschraubfiScho zu unterbrechen, den anlie- 
genden Bereich weniger aufzuheizen und eine wei- 
tere Gewichtseinsparung zu erzielen. 

Der Boden 22 des Stahlblechtopfes 1 liegt ge- 
nerell an einer gtatten AnschraubflSche der Nabe 
an; der eigentiiche AnpreBdruckbereich liegt urn 
die Anschraubbohrungen; die dazwischenliegenden 
FISchen konnen - ebenfalis zur Gewichtseinspa- 
rung • und zur besseren Druckverteilung, wie in 
Figur 4 dargestelit, Aussparungen 24 aufweisen. 

Der aufgelotete Verstelfungstopf 23 kann eben- 
falis mit ausgestanzten Partien - aufierhalb der Fel- 
genanlagenflSchen - versehen werden; er Ist in 
jedem Fall so ausgebildet. 6aB alle in der Praxis 
vorhandenen Felgenformen passen. 

Durch die umlaufende Dehnnut 21 im Stahl- 
blechtopf 1 und durch den Obergangsbereich zwi- 
schen der Wandung 20 und dem Boden 22 werden 
zwel gelenkShnliche Bereiche I und II geschaffen. 
Dadurch kann sich vorteilhafterweise insgesamt de- 
finiert die Dehnung und Schrumpfung des gesam- 
ten Bremsringes vollziehen, wodurch eine uner- 
wUnschte Auswinkelung des Stahlblechtopfes 1 
vermieden und die Ausdehnung des Bremsringes 
in der Bremsebene bewirkt wird. 

Die Wandung 20 des Stahlblechtopfes 1 kann 
gestanzte KUhll5cher 25 aufweisen, wobei auch die 
Moglichkeit besteht, da/3 der Ransch 17' weitere 
Kuhll3cher 26 besltzt. 

Der Flansch 17 kann umgebdrdeite Lappen 
10 aufweisen. welche sich nach Rgur 4 und 5 
zwischen den KUhtrippen 5 einlagern. Hierbei sind 
Im Abstand von 90* Qber den Umfang vertellt 
Jewells zwei Latten nach oben gebogen; urn 45* 
versetzt k&nnen zwel weitere Lappen nach unten 
gebogen sein, so dai3 das eine Lappenpaar 10 die 
Ringscheibe 4 und das andere Lappenpaar die 
Ringscheibe 4 exakt zueinander arretieren. 

Die Verwendung der erfindungsgemllfien Gui3- 
eisensorte fQr BremskQrper, Insbesondere bet iuft- 
gekOhlten Bremsenscheit>en und deren Bremsrin- 
gen ergibt besondere Vorteile hinsichtlich der Le- 
bensdauer. Einmal fOhrt die Verwendung dieser 



GuBeisensorte zu Uberraschenden Ergebnissen be- 
zOglich der Bremseigenschaften und zum welteren 
erhoht sich die Lebensdauer der Verbundbrems- 
scheibe durch die beidseitige BelUftung. Beide 

5 Bremsringe sind konstruktiv absolut gleich gestal- 
tet. Sie unterliegen deshalb beim Bremsvorgang 
gleichen thermischen Bedlngungen. Da die beiden 
Bremsringe nur auf Reibung beansprucht werden - 
die Festigkeitsanforderungen Ubemimmt der Stahl- 

10 blechtopf - kdnnen die Vorteile des hoch verkohl- 
ten Graugusses voll genutzt werden. Infotge der 
beiden gelenkartigen Bereiche I und II wird auBer- 
dem die Lebensdauer auf einfache Welse erhebllch 
erhdht. 

15 

AnsprUche 

1. Verwendung einer GuBeisensorte mit einer 
20 Zugfestigkeit zwischen 100 N/mm^ und 150 N/mm^ 
einem Obereutektischen Graphitantell der Form C, 
einem perlitischen GrundgefUge mit max. 5% Fer- 
ritanteil 

mit 3.8 - 4.0 % C 
25 mit 1 ,7 - 2,3 % SI und je nach Wanddicke 

mit perlitstabilisierenden Elementen 

fQr Bremsenk&rper. wie Bremstrommeln. Brems- 

scheiben sowie Bremsringe bei Verbundkonstruk- 

tionen fUr Kraftfahrzeuge. 
30 2. Verwendung einer GuBeisensorte nach An- 

spruch 1 fOr Brem senkSrper ohne Nabe. 

3. Verwendung einer Gui3eisensorte nach An- 
spruch 1 fUr einen von lajftschMchten durchsetzten 
Bremsring bei einer luftgekQhlten Bremsscheibe in 

35 VerbundausfUhrung mit einem den Bremsring tra- 
genden Stahlblechtopf. 

4. LuftgekUhlte Bremsscheibe mit einem 
Bremsring nach Anspruch 3, dadurch gekennzelch- 
net, da0 der Bremsring aus einer inneren und einer 

40 SiuBeren Ringscheibe (4, 4') mit jeweils einander 
zugekehrten KUhirlppen (5) besteht und dafi der 
Stahlblechtopf (1) zwischen die KOhlrippen (5) der 
beiden Ringscheiben (4. 4') eingel&tet ist. 

5. LuftgekOhhe Bremsscheibe nach Anspruch 
45 4, dadurch gekennzeichnet, da0 die Ringscheiben 

(4, 4') des Bremsringes sowohl auf der Bremsfla- 
che, als auch auf den KUhtrip pen durch Schleifen 
t)earbeltet sind. 

6. LuftgekUhlte Bremsscheibe nach Anspruch 
60 5, dadurch gekennzeichnet, daB die frei auszufor* 

menden KOhlrippen (5) des Bremsringes geometri- 
sche Form und Ausrichtung besitzen, wie Noppen. 
Kurzrippen bzw. gerade oder gekrQmmte LSngsrip- 
pen. 

65 7. LuftgekUhlte Bremsscheibe nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche. wobei der radiale 
Flansch des Stahlblechtopfes zwischen den KUhl- 
rippen des von zwei Ringscheiben gebiideten Luft- 
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schachtes des Bremsringes eing8l6tet ist. dadurch 
gekennzeichnet, da0 der radiale Flansch (17) des 
Stahlblechtopfes (1) mit mindestens zwei nach 
oben und nach unten umgebdrdelten, die KUhirip- 
pen (5) des Luftschachtes (6) des Bremsrings anre- 6 
tierenden Lappen (10) versehen ist. 

8. LuftgekQhtte Bremsscheiba nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dafi Jewells zwel, die 
zugehorige KOhlrippe beldseitig fQhrende Lappen 

(10) vorgesehen sind. io 

9. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 7 
und/oder 8. dadurch gekennzeichnet. daB \m Ab- 
stand von 90* Qber den Umfang verteilt jeweils 
zwei Lappen zu der an der Topfseite llegenden 
Ringscheibe (4') hin sowie zu der gegenOberlie- 76 
genden Ringscheibe (4) hin umgebSrdett sind. 

10. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 
9. dadurcli gekennzeichnet. da/3 die um 90* Uber 
dem Umfang verteilten, zur Topfseite hin umgebor- 
delten Lappen (10a) um jeweils 45* gegenOber 20 
den zur gegenUbertiegenden flachen Selte hin um- 
geb6rdetten Lappen (10b) versetzt angeordnet 
sind. 

1 1 . LuftgekOhlte Bremsscheibe nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 25 
net, da0 die Breite des radialen Flansches (17') 

des Stahlblechtopfes (1) kleiner als die Breite der 
einander gegenUberllegenden Ringscheiben (4, 4') 
ist, wobet benachbarte FIMchen der Rinpscheiben 
(4, 4') einerseits und des Flansches (17 ) und der 30 
Ringscheiben (4, 4') andererselts durch Ldten mit- 
etnander verbunden sind. 

12. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Stahlbiech- 

topf (1) im AnschluBbereich des radialen Flansches 3S 
(17) zur Wandung (20) eine umlaufende wellenfdr- 
mige Kontur (21) aufweist. 

13. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellenfonm je 
Kontur in axlaler Richtung eine Dehnnut darsteltt 40 
und in radialer Richtung eine Versteifung, die die 
Torsionsbelastbarkeit der Bremsscheibe erhSht. 

14. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach den An- 
sprOchen 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Boden (22) des Stahlblechtopfes (1) mit eInem 45 
Versteifungstopf (23) verbunden Ist. 

15. LuftgekOhlte Bremsscheibe nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Versteifungs- 
topf (21) einen zur Wandung (20) des Stahlblech- 
topfes (1) herumgezogenen Ransch (24) aufweist so 
und durch L&ten mit dem Stahlbiechtopf (1) ver- 
bunden ist. 
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